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INTRODUCCION 


La presencia de sílice y cristales en la madera,de 
interés para muchos investigadores en las áreas de Ana- 
tomía y procesamiento de la madera,es útil para identi- 
ficacién de maderas a nivel de género y familia, espe- 
cialmente cuando está asociada con otros caracteres, y 


por lo general resta trabajabilidad a la madera. 


En este tralfajo se ordena y complementa la informa 
ción disponible en el Laboratorio de Anatomía de Made- 
ras mediante observaciones de láminas de material leño- 
so, se elaboraron tablas donde se indican las especies 
de familias que contienen compuestos inorgánicos, su lo 
calización y forma. Las tablas son de utilidad en la 
identificación y utilización del grupo de maderas sefia- 
lado. 


Los cristales son compuestos inorgánicos general- 
mente formados por oxalato de calcio, sulfato de calcio, 
carbonato de calcio; se desarrollan comünmente en el lu 
men de las células, algunas veces pueden formarse en las 
paredes celulares (Solereder, 1908). La silice está co 
múnmente formada por el ácido silícico (810, H,0). La 
composición de estos compuestos ha sido determinada por 
medios quimicos, microscopia óptica y electrónica y por 
difracción de rayos X (Lanning et al, 1958, Hirata, Sai 
ki & Harada, 1972; Scurfield & Anderson, 1974). 
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Sobre el origen de estos compuestos, se han adelan- 
tado, entre otras las siguientes hipótesis: 

1. Normalmente las plantas absorben del suelo y del 
aire varios elementos como Fe, K, N y grandes cantidades 
de Ca que almacenan para cuando tienen necesidad de mine 
rales (Franceschi 4 Horner, 1980). 


2. Las plantas normalmente mantienen su balance ió 
nico y cuando se desarrollan en medios de alta concentra 
ción de calcio resultan los cristales (Rasmussen & Smith, 
1961). 

3. Los cristales pueden formarse de manera artifi- 
cial por medio de rayos ultravioleta (Nadson et a1,1928) 
y Alpha (Biebl, 1940). 

Otras investigaciones han sido orientadas a determi 
nar la influencia del calcio en las plantas(Jones & Lunt, 
1967) y también a indagar sobre absorción de sílice por 
las plantas a partir de soluciones acuosas ( Barber & 
Shone, 1965). 

Sobre la forma de los cristales también se han emi- 
tido hipótesis: 

1. El tipo de cristal puede estar relacionado con 
la forma de hidratación del oxalato de calcio  ( McNair, 
1932). Los rafidios y las drusas han sido identificados 
como monohidratados (Arnott et al, 1965), Franceschi & 
Horner, 1979) y los cristales prismáticos han sido iden- 
tificados como dihidratados. 
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2. La forma del cristal está relacionada con el ca 
rácter genético, Sin embargo, se observa que algunas 
plantas se caracterizan por la presencia de un tipo es- 
pecífico de cristal, mientras que otras pueden tener dos 
9 más tipos diferentes (Scurfield et al, 1973). 


3. La forma del cristal está influenciada por la 
membrana que lo recubre, siempre y cuando ésta se haya 
formado antes que la cristalización ocurra (Franceschi, 
1980). 

Los cristales en la madera ocurren frecuentemente 
en células radiales, células del parénquima axial, a ve 
ces en fibras y rara vez en vasos. 


La sílice comúnmente ocurre en células radiales, a 
veces en el parénquima axial y fibras. Sus formas más 
comunes son ovoide, globular, oblonga e irregular y en 
agregados. A 

La funcićn basica de estos compuestos es la de ser 
vir de almacen para futuras necesidades de las plantas 
(Franceschi & Horner, 1980). 


MATERIALES Y METODOS 


La mayor información bibliográfica sobre discrimi- 
nación de presencia de sílice por familias es la aporta 
da por Welle (1976). Los datos referentes a familias o 
especies con cristales han sido compilados de varias 
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fuentes. Junto a esto, se observaron al microscopio 350 


láminas o preparaciones disponibles en la Xiloteca MERw, 


La Tabla 1 referente a cristales, presenta las siguien- 


tes columnas: 


1. 


2. 


Familias y especies que contienen cristales. 
Cristales en el parénquima axial. 


21 : cristales distribuidos en forma irregular enel 
parénquima axial, 

22 : cristales en series cristaliferas parenquimato 
sas, 


Cristales en los radios. 

3, : cristales en las células procumbentes. 
3 : cristales en las células marginales. 
3, : cristales en las células tipo baldosa 


Cristales en las fibras. 


Formas más comunes de los cristales. 


51 : cristales prismáticos, que comprenden las for- 
mas romboidales, rectangulares y alargadas. 


52 : cristales en forma de estrella. (drusas) 


La Tabla 2 se refiere a silice y tiene las siguientes co 


lumnas: 


1. 


Familias y especies que contienen sílice. 
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2. Radios: ` presencia de sílice en las células radia- 
les. 


3. Parêng.: sílice presente en el parénquima axial. 
4, Fibras : ocurrencia de sílice en las fibras. 
5. Formas más comunes de sílice en la madera. 


R.: sílice en forma redondeada. 

V.: silice en forma variable, desde redondeada a ova 
lada y oblonga e irregular. 

0.: silice en forma ovalada u oblonga. 


Los símbolos utilizados en las tablas para mostrar la 
ocurrencia de estos depósitos inorgánicos son los siguien 


tes: 


+ : a veces presentes 
- : rara vez presentes 
x : comúnmente presentes =f m4 


El simbolo # identifica la forma de cristales y sili- 
ce en la columna 5 de las tablas 1 y 2. .. 
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ANACARDIACEAE 


Anacardium giganteum 
Anacardium occidentale 
Anacardium spruceanum 
Anacardium tenuifolium 
Loxopterygium sagotti 


BOMBACACEAE 


Bombax crassum 
Bombax nervosum 


Pachira affinis 


x x x 


Pachira aquatica 
Pachira insignis 


Quararibea duckei 


x x x 


Quararibea guianensis 
Quararibea lasiocalyx 


BONNETIACEAE 


Archytea multiflora 
Haploclathra leiantha 
Haploclathra paniculata 
Haploclathra verticillata 


BURSERACEAE 


Dacryodes apiculatum 


Dacryodes cf. D. belemnensis 


Dacryodes cupularis 


Dacryodes kukachkana 


Dacryodes occidentalis 


Paraprotium firmum 


Protium apiculatum 


Protium aracouchini 


Protium crenatum 


Protium decadrum 


Protium 


giganteum 


Protium glabrescens 


Protium grandifolium 


Protium guianensis 


Protium heptaphyllum 


Protium neglectum 


Protium nodulosum. 


Protium pedicellatum 


Protium polybotryum 


Protium sagotianum 


Protium schomburgkianum 


Protium tenuifolium 


Tetragastris altissima 


Tetragastris mucronata 


Tetragastris panamensis 


Trattinnickia burserifolia 
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Tabla 2 (cont.) 


Trattinnickia demerarae 
Trattinnickia glaziovii 
Trattinnickia lawrancei 
Trattinnickia rhoifolia 


CARYOCARACEAE 


Anthodiscus amazonicus 
Anthodiscus mazarunensis 
Anthodiscus obovatus 
Anthodiscus trifoliatus 


CONNARACEAE 


Pseudoconnarus sp. 

Rourea cf, R. cuspidata 

Rourea pubescens var, spadicea 
Rourea rectinerva' 


Rourea surinamensis 


. CHRYSOBALANACEAE 


Chrysobalanus icaco 


Couepia canonensis 
Couepia faveolata 
Couepia glandulosa 
Couepia maguirei 


Exellodendron coriaceum 


Hirtella americana 
Hirtella bullata 


Hirtella davisii 


Hirtella glandulosa 


Hirtella physophora 


Licania apetala 


Licania emarginata 


Licania lata 


ERYTHROXYLACEAE 


Erythroxylon 
Erythroxylon 
Erythroxylon 
Erythroxylon 
Erythroxylon 
Erythroxylon 
Erythroxylon 


amazonicum 
amplum 
citrifolium 
macrophyllum 
micranthum 
nitidum 


paraense 


EUPHORBIACEAE 


Actinostemon 
Actinostemon 
Actinostemon 
Actinostemon 


Actinostemon 


amazonicus 
caribaeus 
concolor 
lanceolatus 


schomburgkii 


Drypetes macrophylla 


XX x“ x X X 


Tabla 2 (con 


Maprounea guianensis 
Micranda elata 
Micranda siphoniodes 
Senefeldera karsteniana 
Senefeldera macrophylla 
Senefeldera nitida 


. FLACOURTIACEAE 


Mayna amazonica 
Lindackeria laurina 


GUTTIFERAE 


Clusia palmicida 
Tovomita brasiliensis 
Tovomita brevistamina 
Tovomita calodittyos 
Tovomita carinata 
Tovomita cephalostigma 
Tovomita grata 
Tovomita krukovii 
Tovomita macrophylla 
Tovomita pyrifolia 


Tovomita schomburgkii 


. Tovomita secunda 


Tovomita speciosum 


Maprounea guianensis 
Micranda elata 
Micranda siphoniodes 
Senefeldera karsteniana 
Senefeldera macrophylla 
Senefeldera nitida 


+ FLACOURTIACEAE 


Mayna amazonica 


Lindackeria laurina 


GUTTIFERAE 


Clusia palmicida 
Tovomita brasiliensis 
Tovomita brevistamina 
Tovomita calodittyos 
Tovomita carinata 
‘Tovomita cephalostigma 
Tovomita grata 
Tovomita krukovii 
Tovomita macrophylla 
Tovomita pyrifolia 


Tovomita schomburgkii 


. Tovomita secunda 


Tovomita speciosum 


Tabla 2 (cont.) 


Tovomita stigmatosa 
Tovomita aff. T. umbellata 


HUMIRIACEAE 
Saccoglottis guianensis 


. LAURACEAE 


Cryptocarya aschersoniana 
Beilschmiedia euxidrolocarpa 
Licaria maguireana 

Licaria mahuba 

Licaria wilhelminensis 
Mezilaurus itauba 

Mezilaurus synandra 

Ocotea glaucinia 


LECYTHIDACEAE 


Allantoma lineata 
Cariniana decandra 
Cariniana domestica 
Cariniana estrellensis 
Cariniana micrantha 
Cariniana multiflora 
Cariniana pachyantha 


Cariniana pyriformis 


Crytophora rimosa 


Couratari gloriosa 


Couratari guianensis 


Couratari krukovii 


Couratari macrosperma 


Couratari multiflora 


Couratari oblongifolia 


Couratari panamensis 


Couratari stellata 


Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 
Eschweilera 


alata 

amara 
blanchetiana 
collina 
confertiflora 
coriacea 
corrugata 
decolorans 
grata 
iquitosensis 
jarana 
krukovii 
labriculata 
longipes 
obtecta 
obversa 
odora 


x 
= 
x 
x 
x 
x 
= 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
£ 
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Eschweilera pachysepala 
Eschweilera persistens 
Eschweilera pittieri 
Eschweilera simiourum 
Eschweilera subglandulosa 
Eschweilera truncata 
Eschweilera cf. E. wachenhei- 
mii 

Halopyxidium jaranum 
Lecythis davisii 

Lecythis hians 


Lecythis paraensis 


Lecythis peruviana 


+ LEGUMINOSAE 


Dialium guianensis 
Dicorynia guianensis 
Sclerolobium albiflorum 
Sclerolobium guianense 


MELIACEAE 

Guarea carinata 
Guarea gnedesii 
Guarea gomma ` 
Guarea grandifolia 
Guarea guara ` 


Guarea rusbyi 
Trichilia cardenasii 
Trichilia catigua 
Trichilia ernesti 
Trichilia froesii 
Trichilia fuscescens 
Trichilia guianensis 
Trichilia moritzii 
Trichilia propinqua 


" MOW W. M OM 8 M x hM 


Trichilia roraimana 
Trichilia subsessifolia 
Trichilia trinitensis 
Trichilia verrucosa 


x 
x 
x 
x 


Trichilia viridis 


OLACACEAE 


Liriosma adhaerens 
Liriosma cerifera 
Liriosma guianensis 
Liriosma pallida 


POLYGONACEAE 


Ruprechtia laxiflora 
Ruprechtia marowi jnensis 
Ruprechtia ramiflora 


Tabla 2 (cont.) 


Symmeria paniculata 
Triplaris boliviana 
Triplaris caracasana 
Triplaris cumingiana 
Triplaris guayaquilensis 
Triplaris melaenodendron 
Triplaris pavonii 
Triplaris punctata 


SS HW ow KS N M x 


Triplaris surinamensis 


PROTEACEAE 


Euplassa cantareirae 
Panopsis rubescens var, si- 
mulans 

Panopsis sessilifolia 
Roupala brasiliensis 
Roupala cataractarum 
Roupala macrophylla 

Roupala montana 


. RHABDODENDRACEAE 


Rhabdodendron amazonicum 


RUTACEAE 


Erythroxhiton brasiliensis 


Galipea trifoliata 


SABIACEAE 


Meliosma sinuata 


SAPINDACEAE 


Toulicia pulvinata 
Toulicia reticulata 


. SAPOTACEAE 


Achrouteria pomifera 
Calocarpum mammosum 
Caramuri opposita 
Chrysophyllum acreanum 
Chrysophyllum auratum 


Chrysophyllum marginatum 


var. marginatum 
Chrysophyllum nitidum 
Chrysophyllum schomburgkianum 
Ecclinusa balata 
Ecclinusa cuneifolia 
Ecclinusa guianensis 
Ecclinusa prieurii 

` Ecclinusa ramiflora 


var. tomentoša 


Ecclinusa sanguinolenta 
Eremoluma sagotiana 
Franchetella gonggrijpii 
Lucuma ephedrantha 
Micropholis egensis 
Micropholis eugeniifolia 
Micropholis guianensis 
Micropholis martiana 
Micropholis venulosa 
Nemaluma engleri 
Neopometia ptychandra 
Neoxythece cladantha 
Neoxythece dura 
Neoxythece robusta 

var. longifolia 
Pouteria anibaefolia 
Pouteria caimito 
Pouteria casiocarpa 
Pouteria excelsa 
Pouteria glomerata 

var. glabrescens 
Pouteria guianensis 
Pouteria gutta 


Pouteria heterodoxa 


Pouteria hispida 


OSE ME M » X W X x W Xx x x 


Pouteria inflexa 
Pouteria krukovii 
Pouteria melanopoda 
Pouteria mensalis 
Pouteria nuda 

Pouteria pariry 
Pouteria salicifolia 
Pouteria surinamensis 
Pouteria trichopoda 
Pouteria trilocularis 
Pouteria triplarifolia 
Pradosia prealta 
Pseudocladia minutiflora 
Pseudolabatia filipes 
Richardiellea.rivicoa 
Sandwithiodoxa egregia 
Sarcaulus brasiliensis 


Sarcaulus macrophyllus 


SIMAROUBACEAE 


Quassia cuspidata 
Quassia guianensis 


Cuassia multiflora 


STYRACACEAE 


Styrax fanshawei 


Tabla 2 Sch 


Styrax glabratus 
Styrax guianensis 


Styrax leprosus 


27. THEACEAE 
Ternstroemia dentata 
Ternstroemia punctata 


THEOPHRASTACEAE 
Clavija lancifolia 
Clavija parviflora 


TILIACEAE 
Luehea candicans 
Luehea divaricata 


VERBENACEAE 

Vitex compressa . 
Vitex floridula 
Vitex megapotamica 


. VOCHYSIACEAE 
Qualea acuminata 


Qualea coerulea 


Qualea ingens var, ingens 


Qualea rosea 


Ruizterania albiflora 


Conclusiones y Recomendaciones: 


1. 


En general los cristales se encuentran comúnmente en 
células del parénquima radial, rara vez en las fi 
bras. La sílice se presenta generalmente en células 
radiales y algunas veces en células longitudinales 


como fibras y parénquima axial. 


La presencia de estos compuestos inorgánicos tiene in 
fluencia relativa en la diferenciación, identifica- 
ción y trabajabilidad de la madera, 


Entre las familias que presentan especies con mayor 
frecuencia de cristales se destacan las siguientes: 
Apocynaceae, Aquifoliaceae, Boraginaceae, Combreta- 
ceae, Compositae, Ebenaceae, Hernandiaceae, Malva- 
ceae, Moraceae, Myrtaceae, Rhizophoraceae, Rutaceae, 
Sterculiaceae y Zygophyllaceae, 


Familias que presentan sólo sflice: Caryocaraceae, 
Chrysobalanaceae, Erythroxylaceae, Proteaceae, Rhab- 
dodendraceae, Sabiaceae, Theaceae, Theophrastaceae. 


Familia que presentan silice y cristales: Anacardia 
ceae, Bombacaceae, Burseraceae, Connaraceae, Euphor- 
biaceae, Flacourtiaceae, Guttiferae, Humiriaceae, Lau 
raceae, Lecythidaceae, Leguminosae, Meliaceae, Olaca 
ceae, Polygonaceae, Sapindaceae, Sapotaceae, Simarou 
baceae, Tiliaceae, Verbenaceae, Vochysiaceae. 
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6. Aproximadamente de las 438 spp. citadas, 46 spp. pre 
sentan exclusivamente cristales, 37 sólo silice y 25 
presentan sílice y cristales. 


Se recomienda continuar profundizando en estudios relati 
vos a: 

Estimación de silice y cristales presentes en el duramen 
y en la albura. 

Trabajabilidad de maderas que contienen silice y crista- 
les. 

Influencia de estos contenidos en las propiedades de las 
maderas (durabilidad, resistencia al ataque de agentes ex 


ternos, dilatacién y contracción). 


Además, se recomienda complementar las tablas presenta- 
das, con datos provenientes de nuevas revisiones y obser 


vaciones. 
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